Enfocament metodològic per a l’establiment d’especificacions de disseny al calçat de futbol sala by Montaner Sesmero, Carlos
 opinió
94  •  4t trimestre 2008 (71-77)apuntsEDUCACIÓ FÍSICA I ESPORTS 71
Introducció
El  futbol  sala  s’ha  convertit  en 
un  dels  esports  més  practicats  a 
Espanya,  compta  amb  96.242  lli-
cències  federatives  (RFEF,  2006) 
i  és  el  tercer  esport  d’equip  amb 
més  jugadors  federats,  per  darre-
re  del  futbol  i  del  bàsquet  (Gar-
cía Ferrando, 2006). Els motius de 
l’augment  del  nombre  de  prac-
ticants,  federats  o  no,  poden  ser 
diversos;  entre  d’altres  raons  es 
troba  l’elevat  nombre  de  camps 
de  futbol  sala existents,  la difusió 
mediàtica  assolida  o  els  bons  re-
sultats  obtinguts  per  Espanya  en 
les  diferents  competicions  inter-
nacionals.  A  més  a  més,  un  altre 
indicador important de la seva fa-
cilitat de promoció és el baix cost 
de  l’equipament esportiu  i  la pos-
sibilitat que hi participin persones 
de diferents edats i amb habilitats 
diverses.  D’altra  banda,  respecte 
al material  esportiu,  les  sabatilles 
de  futbol  sala  tenen un paper  fo-
namental  en el desenvolupament 
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del  joc,  atès  que  influeixen  en  la 
percepció  de  confort  del  jugador 
i confereixen un rendiment deter-
minat a les accions de copejament 
o  de  desplaçament.  Tots  dos  as-
pectes  s’haurien  de  tenir  en  con-
sideració en el disseny d’un calçat 
esportiu  adequat,  sense  oblidar 
les  lesions  i  els  seus mecanismes 
de  producció,  per  proporcionar 
la  màxima  seguretat  al  jugador. 
Així, es pot destacar, en la mateixa 
línia que Gámez et al.  (2006), que 
és  important  conèixer  les  dades 
epidemiològiques  de  la  pràctica 
esportiva  per  identificar  els  pro-
blemes  dels  jugadors  i  actuar  en 
conseqüència,  tot  responent a  les 
seves necessitats. Tanmateix, mal-
grat la popularitat que ha adquirit 
el futbol sala en els últims anys, la 
literatura epidemiològica que  s’hi 
relaciona és escassa. 
Així, s’han trobat alguns estudis 
que mostren la localització, tipus i 
incidència de les lesions en indoor 
soccer (Emmery i Meeuwisse, 2006; 
Putukian, Knowles, Swere  i Castle, 
1996; Lindelfeld, Schmitt  i Hendy, 
1994; Bargren i Snell, 1994; Weber 
i  Westaway,  1994;  Hoff  i  Martin, 
1986; Albert, 1963) i en futbol sala 
(Cintia, Marie, De Camargo i André, 
2003). Pel que fa a aquest tema, el 
turmell és la zona de lesió més co-
muna (Emmery i Meeuwisse, 2006; 
Cintia et al.,  2003; Putukian et al., 
1996; Lindelfeld et al., 1994) segui-
da de la lesió al genoll (Cintia et al., 
2003; Putukian et al., 1996); els es-
quinços  són el  tipus de  lesió més 
usual (Cintia et al., 2003; Putukian 
et  al.,  1996;  Bargren  i  Snell,  1994; 
Lindelfeld et al., 1994). Igualment, 
les lesions musculars (Cintia et al., 
2003)  i  les  contusions  (Lindelfeld 
et  al.,  1994; Bargren  i  Snell,  1994) 
són  sofertes  sovint pels  jugadors, 
en  la majoria  dels  casos  a  les  ex-
tremitats  inferiors  (71,4 %)  (Putu-
kian et al., 1996). 
Als estudis epidemiològics loca-
litzats,  la  modalitat  denominada 
indoor soccer, d’origen nord-ame-
ricà, no  s’ha de confondre amb  la 
versió clàssica del futbol sala prac-
ticada a Europa i a Llatinoamèrica. 
Les  principals  diferències  es  tro-
ben en  la superfície de  joc,  les di-
mensions,  el nombre de  jugadors 
i el calçat esportiu (amb multitacs 
en el cas de l’indoor soccer perquè 
es practica  sobre gespa artificial). 
Al  contrari,  la  principal  analogia 
entre tots dos, és que els jugadors 
realitzen  habilitats  tècniques  si-
milars  i  la velocitat del  joc és ele-
vada. 
D’altra  banda,  es  troba  ben  es-
tablert que la I+D en sabatilles es-
portives és una de les principals lí-
nies en biomecànica. Precisament, 
existeixen molts  estudis  que  des-
criuen  aspectes  biomecànics  que 
concerneixen  al  disseny de  calçat 
en un gran nombre d’esports, com 
en  el  cas  de  l’atletisme  (Divert, 
Baur, Mornieux, Mayer i Belli, 2005), 
el  futbol  americà  (Heidt  et  al., 
1996), el tennis (Schlaepfer, Unold 
i  Nigg,  1983;  Nigg,  Luthi  i  Bahl-
sen,  1989)  o  el  bàsquet  (Zhang, 
Clowers, Kohstall i Yu, 2005; Brizue-
la, 1997). No obstant això, no s’ha 
trobat  informació  sobre  aspectes 
biomecànics  relacionats  amb  el 
disseny  de  sabatilles  de  futbol 
sala. 
La importància que està adquirint 
el futbol sala, la necessitat d’un bon 
calçat que protegeixi de  les  lesions 
i  el  buit  científic  existent  en  el  dis-
seny de  sabatilles  específiques,  fan 
necessari  augmentar  aquest  camp 
de coneixement. Per això,  l’objectiu 
d’aquest  document  és  presentar 
una metodologia  d’anàlisi  que  aju-
di  a  establir  criteris  i  especifica-
cions de disseny per a  la  fabricació 
de  sabatilles de  futbol  sala amb al-
tes prestacions, tot tenint en comp-
te  tant  aspectes  mecànics  (fricció, 
amortiment,  pes...),  com  biomecà-
nics  (ajust),  de  rendiment  esportiu 
i de confort. 
Per  a  la  consecució  d’aquest  ob-
jectiu  general  caldrà  dur  a  terme 
tres tasques: 
1.   Grup de discussió o plafó d’ex-
perts.
2.  Observació del joc en vídeo.
3.  Revisió de producte.
La primera tasca a desenvolupar 
es  realitzarà  amb  una  triple  in-
tenció:
•   Identificar  les  necessitats  de 
les sabatilles de futbol sala dels 
usuaris. 
•   Identificar els criteris de disseny 
que han de complir les sabatilles 
de futbol sala.
•   Identificar  els  problemes  habi-
tuals de  les  sabatilles de  futbol 
sala.
En  segon  lloc,  a  través  de 
l’observació  del  joc,  es  coneixerà 
quines  són  les  accions  més  co-
munes  realitzades  pels  jugadors 
i  com  influeixen,  aquestes,  en  el 
calçat.
Finalment,  la  revisió de producte 
pretén  de  comprovar  les  solucions 
de  disseny  que  hi  ha  al mercat  als 
problemes  i  necessitats  trobats  en 
les fases anteriors.
material i mètodes
Grup de discussió o plafó d’experts
Els grups de discussió i els plafons 
d’experts  són molt apropiats en  les 
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fases  inicials  de  desenvolupament 
d’un  nou  producte  (Page,  Porcar, 
Such, Solaz  i Blasco, 2001; Poulson, 
Ashby i Richardson, 1996). Aquestes 
metodologies recullen les opinions, 
actituds  i  percepcions  dels  usuaris, 
sense restricció. Són tècniques pro-
vinents  de  les  ciències  socials,  que 
tenen  com  a  objectiu  emfatitzar  la 
participació dels usuaris,  igual  com 
passa amb altres tècniques, com ara: 
Brainstorming,  Philips  66,  Delphi, 
etcètera.
La  principal  diferència  entre 
el  grup  de  discussió  i  el  plafó 
d’experts és que, en aquest últim, 
hi  participa  una  població  o  mos-
tra més específica,  la qual, per  les 
seves característiques, és conside-
rada experta en una determinada 
matèria.  En  aquest  cas,  per  a  la 
definició de criteris de disseny de 
sabatilles  de  futbol  sala,  convin-
dria que els subjectes participants 
fossin jugadors habituals d’aquest 
esport  i,  si  és  possible,  amb  una 
dilatada  experiència  en  aquest 
joc.  Així,  es  proposaria  realitzar 
un plafó  d’experts  amb  jugadors 
professionals o semiprofessionals. 
A la taula 1 es descriuen  les  fases 
en  què  es  podria  dividir  el  plafó 
d’experts  i els objectius de cadas-
cuna. 
observació del joc en vídeo 
El calçat utilitzat pels jugadors ha 
de  respondre  a  les  exigències  que 
provoquen  els moviments  i  les  ac-
cions  habituals  del  joc,  de manera 
que el seu ús beneficiï el rendiment 
i  la seguretat del  jugador. Per saber 
quines són aquestes accions, es pro-
posa analitzar qualitativament diver-
sos partits de  la Divisió d’Honor de 
futbol  sala, mitjançant  l’observació 
en  vídeo  i  la  utilització  d’una  fitxa 
tècnica de valoració. En aquesta fitxa 
(taula 2) es diferenciaran dues situa-
cions de joc:
•  Accions de desplaçament.
•  Interaccions jugador / pilota.
revisió de producte 
A  través  d’Internet,  de  catàlegs 
de  calçat  esportiu o  similars,  s’ana-
litzaran  les  propietats  i  les  caracte-
rístiques  de  les  sabatilles  de  futbol 
sala  que  es  troben  al  mercat  (for-
mes,  colors,  materials,  sistemes  de 
tancament,  soles,  plantilles,  etc.). 
Aquesta  informació  es  contrastarà 
amb  l’obtinguda  al  plafó  d’experts 
per  comprovar  l’estat  actual  de  les 
necessitats dels usuaris  i  el que ac-
tualment ofereixen les empreses de 
calçat esportiu. 
Especificacions 
de disseny del calçat 
L’objectiu  final  de  cadascuna 
de  les  fases  proposades  (plafó 
d’experts, observació del joc en ví-
deo i revisió de producte) serà ex-
treure  informació  útil  per  definir 
les especificacions de disseny que 
haurà de complir un bon calçat de 
futbol sala. 
Així, un cop duta a terme aquesta 
metodologia,  els  resultats  haurien 
de quedar englobats en alguns dels 
aspectes funcionals que formen part 
dels elements de disseny del calçat. 
A tall d’exemple, a la taula 3 es mos-
5 
Taula 1 
Fases i objectius en què es divideix el plafó d’experts. 
Fases Objectius
1.  Selecció de la mostra d’usuaris Aconseguir usuaris experts i amb bagatge en l’esport del futbol sala. 
2. Planificació de la sessió 
Focalitzar la informació que es considera d’interès (guió de la sessió).  
Dirigir el plafó d’experts aprofitant el temps disponible al màxim.  
Reorientar les converses dels usuaris cap als objectius proposats. 
3. Convocatòria d’usuaris Reunir idealment de 4 a 6 subjectes.
4. Desenvolupament de la sessió
Presentar els components del grup i l’objectiu de la seva presència. 
Començar la discussió, en la mesura possible, en funció del guió establert. 
Generar conclusions i prioritzar.
5. Tractament de dades
Realitzar una anàlisi interpretativa dels continguts de la sessió. 
Aconseguir breus descripcions de les idees, opinions i sensacions més   importants 
aportades pels usuaris.
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tren els elements de disseny del cal-
çat i alguns aspectes funcionals que 
es consideren importants i sobre els 
quals caldria extreure informació en 
les  tasques  proposades  en  aquest 
estudi.
Discussió
La  revisió  epidemiològica  posa 
de  manifest  que  el  turmell  és  la 
zona  que més  es  lesiona  (45,2  % 
segons  Cintia  et  al.,  2003),  com  a 
conseqüència generalment de tor-
çades o esquinços. Els factors que 
poden contribuir a aquest tipus de 
lesions són diversos. A nivell gene-
ral,  en  la producció de  la  lesió de 
turmell  hi  podrien  influir  quatre 
agents:  la  inestabilitat propiocep-
tiva o muscular de l’articulació (1), 
el  tipus de paviment  (2),  el  calçat 
esportiu (3) o la col·lisió amb altres 
jugadors (4) (taula 4). Segons Hoff i 
Martin (1986), un 66, 6 % de les le-
sions totals són degudes a aquest 
últim factor, mentre que Lindelfeld 
et alii.  (1994) aporten que el  con-
tacte  físic entre  jugadors provoca 
el  31 %  de  les  lesions.  Sigui  com 
sigui, sembla ser que l’elevada ve-
locitat de  joc  i  les dimensions  re-
duïdes del camp poden afavorir el 
gran  nombre  de  lesions  per  con-
tacte, com ara les contusions. 
Així mateix, deixant de banda els 
factors intrínsecs al subjecte (1), mi-
llorables amb un control i planifica-
ció  de  l’entrenament  adequats,  el 
tipus de paviment (2) podria influir 
en  l’aparició  de  lesions musculars 
(21,4 % segons Cintia et al., 2003). 
En  el  cas del  futbol  sala,  com que 
es juga normalment sobre superfí-
cies poc elàstiques, on el paviment 
absorbeix poca energia i torna una 
gran part de la produïda en els re-
colzaments,  les  repetitives accions 
explosives  de  frenada,  acceleració 
o  canvis  de  direcció  podrien  pro-
5 
Taula 2 
Fitxa tècnica d’observació de les accions de joc.
Situacions de joc Accions Observació i avaluació
Accions de desplaçament
Desplaçaments laterals
Desplaçaments frontals
Desplaçament marxa enrere
Accions de salt
Girs
Canvis de direcció
Accions d’acceleració
Accions de frenada
Interaccions jugador / pilota
Passades
Empenya interior
Empenya exterior
Puntera
Copejaments
Empenya total
Empenya interior
Empenya exterior
Puntera
Controls
Aturada
Amortiment
Aturada o semiaturada amb empenya interior
Aturada o semiaturada amb empenya exterior
Conducció 
de pilota
Empenya total
Empenya interior
Empenya exterior
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vocar  una  demanda  excessiva  del 
treball muscular  excèntric,  la  qual 
cosa és una de les causes del dany 
muscular  (Chapman, Newton, Sac-
co i Nosaka, 2006; Saxton, Claxton, 
Winter  i  Pockley,  2003;  Chen,  Lee 
i  Hsieh,  2004;  Brown,  Child,  Day  i 
Donnelly,  1997).  Una  preparació 
física  adequada  podria  prevenir 
aquest tipus de lesions. Igualment, 
un calçat esportiu (3) específic po-
dria afavorir un esport més saluda-
ble. Per això, les sabatilles de futbol 
sala  haurien  d’afavorir  la  llibertat 
de moviments del turmell per pre-
venir  els  esquinços  en  aquesta 
zona;  tenir un coeficient de  fricció 
de la sola adequat, amb la intenció 
de  prevenir  lesions  de  lligaments, 
musculars,  i  també  caigudes o  ac-
cidents  esportius  i  tenir  un  amor-
timent òptim per evitar lesions per 
sobrecàrregues i millorar el confort 
del jugador. 
D’altra  banda,  malgrat  les  di-
ferències descrites en  la  introduc-
ció d’aquest treball entre el futbol 
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Llengüeta Dimensions
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Puntera Protecció
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Sola Fricció
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Gruix
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Taula 3 
Especificacions de disseny en funció dels elements del calçat; dels seus aspectes funcionals i de les directrius marcades en aquest estudi.
Causes de lesió de turmell
1 
Inestabilitat 
propioceptiva o 
Muscular 
de l’articulació
2 
Tipus 
de paviment 
 
3 
Calçat 
esportiu 
 
4 
Col·lisió 
amb d’altres 
jugadors 
3 
Taula 4 
Possibles agents 
que influeixen en la 
lesió de turmell.
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sala  i  l’indoor  soccer,  s’han  trobat 
resultats  epidemiològics  similars 
entre  ambdues  modalitats.  Tan-
mateix,  cal dur a  terme més estu-
dis  en  futbol  sala  per  aprofundir 
en  les  necessitats  dels  jugadors  i 
poder  establir  criteris  de  disseny 
a partir dels mateixos practicants, 
tal com es fa en altres esports (Van 
der Putten i Snijders, 2001; Lamb-
son, Barnhill i Higgins, 1996).
Pel  que  fa  a  la metodologia  pre-
sentada en el nostre article, podem 
destacar  que  el  pas  següent  en 
l’establiment  de  les  especificacions 
o requisits de disseny és suggerir so-
lucions de disseny. Això és una tasca 
complexa, atès que cal conjugar co-
neixements sobre les propietats fun-
cionals dels components del calçat, 
les interaccions entre elles i aspectes 
de fabricació i muntatge que influi-
ran en les característiques finals del 
calçat. 
conclusions
S’ha  proposat  una  senzilla meto-
dologia d’anàlisi que pot contribuir 
a  l’establiment  d’especificacions  de 
disseny per a  la  fabricació de saba-
tilles  de  futbol  sala  d’altes  presta-
cions.
Hi ha molt pocs estudis epidemio-
lògics  realitzats  en  futbol  sala.  La 
majoria de les  lesions produïdes en 
aquest esport o en esports de carac-
terístiques similars, com l’indoor soc-
cer, indiquen que el turmell presenta 
un  elevat  índex  de  lesions  i  que  la 
causa principal en són els esquinços. 
Això  confirma  la  necessitat  de  mi-
llorar, entre altres aspectes, el calçat 
esportiu. 
No s’han  trobat estudis biomecà-
nics per a l’establiment de criteris de 
disseny per a les sabatilles de futbol 
sala, la qual cosa fa que calgui aug-
mentar el coneixement d’aquest es-
port per tal de millorar la seguretat, 
el  confort  i  el  rendiment dels  juga-
dors.
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